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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Optisches Wandlerinstrument 

(57) Ein optisches Wandlerinstrument kann sowohl den Strom 
als auch die Spannung eines Primarleiters (1) messen. Die 
Strommessung erfolgt durch Modulation eines Lichtsignals 
in einem optischen Magnetfeldsensor (3), und die Messung 
der Spannung V erfolgt durch Modulation eines Lichtsignals 
in einem optischen Sensor (9) fur ein elektrisches Feld, 
indem die Spannung Vd zwischen einem Leiterkdrper (4a) 
und einem oberen Flansch (5a) einer Buchse (5) gemessen 
wird, deren Wert durch ein Teilungsverhaltnis dividiert wird, 
das durch die Kapazitat CI zwischen dem Leiterkdrper (4a) 
und dem oberen Flansch (5a) sowie die Kapazitat C2 
zwischen dem oberen Flansch (5a) und Masse bestimmt ist. 
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Die Erfindung betrifft ein optisches Wandlerinstru- 
ment zur Messung von Spannung und Strom. 

Es sind optische Stromwandler bekannt, die den 
Strom in einem Primarleiter unter Anwendung eines 
optischen Magnetfeldsensors messen. 

Fig. 4 ist eine Teilschnittdarstellung eines konventio- 
neilen optischen Stromwandlers gemafl 1989 National 
Convention IEE Japan, "1245 Development for appara- 
tus for detecting fault section of a substation" 

In Fig. 4 fuhrt ein Primarleiter 1 ein hohes Potential, 
und ein zu messender Strom flieBt im Primarleiter. Ein 
Eisenkern 2 mit einem Luftspalt bildet einen Magnet- 
pfad zur Ankopplung an den Primarleiter 1. Ein opti- 
scher Magnetfeldsensor 3, z. B. ein optisches Magnet- 
feldeffektelement, ist in dem Luftspalt 2a des Eisenkerns 
2 angeordnet Ein Gehause 4 enthalt den Eisenkern 2 
und den optischen Magnetfeldsensor 3 und haltert und 
fixiert diese Elemente. Eine Buchse 5 hat an ihren Enden 
einen oberen Flansch 5a und einen unteren Flansch 5b 
aus Metall und isoliert das Gehause 4 gegenuber Masse 
unter Abstutzung des Gehauses an ihrem oberen 
Flansch 5a. Die Konstruktion zwischen dem unteren 
Flansch 5b am Unterende der Buchse 5 und Masse ist in 
Fig. 4 nicht gezeigt Lichtleiter 6a, 6b sind durch die 
Buchse geftihrt, und ihre einen Enden sind an den opti- 
schen Magnetfeldsensor 3 angeschlossen, wahrend ihre 
anderen Enden mit einer Signalverarbeitungseinrich- 
tung 7 verbunden sind. 

AnschlieBend wird der Betrieb des konventionellen 
optischen Stromwandlers beschrieben. Wenn im Pri- 
marleiter 1 ein Strom flieBt, flieBt ein dem Strom pro- 
portionaler MagnetfluB durch den Eisenkern 2 und den 
Luftspalt 2a. Ein von einem Lichtsendeelement der Si- 
gnalverarbeitungseinrichtung 7 ausgehendes Lichtsi- 
gnal geht durch den Lichtleiter 6a und wird dem opti- 
schen Magnetfeldsensor 3 zugefuhrt. Das eingefuhrte 
Lichtsignal wird proportional dem durch den genannten 
MagnetfluB erzeugten Magnetfeld moduliert. Das mo- 
dulierte Lichtsignal geht durch den Lichtleiter 6b und 
wird einem Lichtempfangselement der Signalverarhei- 
tungseinrichtung 7 zugefuhrt. Diese wandelt das modu- 
lierte Lichtsignal in ein elektrisches Signal um, das dem 
im Primarleiter 1 flieflenden Strom proportional ist. So- 
mit kann der H-Potentialstrom des Primarleiters 1 in 
der Schaltung, die Massepotential hat, gemessen wer- 
den. 

Der optische Stromwandler mit optischem Magnet- 
feldsensor zur Strommessung ist vergleichsweise ein- 
fach aufgebaut. Wenn aber die Messung des Potentials 
des Primarleiters 1 durchzufiihren ist, muB zusatzlich zu 
dem optischen Stromwandler ein induktiver Span- 
nungswandler, ein Koppelkondensator-Spannungs- 
wandler oder ein richtiger optischer Wandler mit Span- 
nungsteiler im Instrument vorgesehen sein. Bei dieser 
Auslegung ergibt sich das Problem, daB das Instrument 
zur Messung von Strom und Spannung sehr groB und 
teuer wird. 

Aufgabe der Erfindung ist die Losung dieses Pro- 
blems unter Bereitstellung eines optischen Wandlerin- 
struments, das die Messung von Strom und Spannung 
ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch ein 
optisches Wandlerinstrument gelost, das aufweist: einen 
Eisenkern mit einem Luftspalt zur Bildung eines Ma* 
gnetpfads zur Ankopplung eines Primarleiters, einen 
optischen Magnetfeldsensor, der in dem Luftspalt des 
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Eisenkerns gehalten ist, einen Leiterkorper aus einem 
Leitermaterial, der den Eisenkern haltert und mit dem 
Primarleiter elektrisch verbunden ist, eine Buchse, die 
am Oberende einen Flansch hat und diesen gegenuber 
Masse isoliert, einen Isoliertragkorper zwischen dem 
aus Leitermaterial bestehenden Flansch und dem Lei- 
terkorper, einen optischen Sensor fur ein elektrisches 
Feld, der zwischen dem Leiterkorper und dem Flansch 
angeordnet ist, und eine Signalverarbeitungseinrich- 
tung, die mit dem optischen Magnetfeldsensor und dem 
optischen Sensor fur ein elektrisches Feld uber Lichtlei- 
ter elektrisch gekoppelt ist, ein Lichtsignal an den opti- 
schen Magnetfeldsensor und an den optischen Sensor 
fur ein elektrisches Feld aussendet, ein von den Senso- 
ren moduliertes Lichtsignal empfangt und Spannung 
und Strom des Primarleiters miBt 

Bei dem optischen Wandlerinstrument nach der Er- 
findung erfolgt die Messung des Stroms durch den Ef- 
fekt der Lichtsignalmodulation im optischen Magnet- 
feldsensor und ahnlich wie die Messung bei dem kon- 
ventionellen optischen Stromwandler. 

Ein Potential, das der am Primarleiter anliegenden 
Spannung proportional ist, wird gleichzeitig an dem Lei- 
ter- bzw. Tragerkorper induziert. Dabei ist das induzier- 
te Potential als das Potential gegeben, das durch ein 
Teilungsverhaltnis geteilt ist, das sowohl durch die erste 
Kapazitat zwischen dem Leiterkorper und dem oberen 
Flansch der Buchse als auch die zweite Kapazitat zwi- 
schen dem oberen Flansch und Masse, die zwischen dem 
Leiterkorper und dem oberen Flansch der Buchse auf- 
tritt, bestimmt ist. Der optische Sensor zur Erfassung 
des elektrischen Feldes moduliert das Lichtsignal pro- 
portional dem induzierten Potential. Somit erfolgt die 
Messung der Spannung durch Messung der Modula- 
tionsintensitat. 

Die Erfindung wird nachstehend auch hinsichtlich 
weiterer Merkmale und Vorteile anhand der Beschrei- 
bung von Ausfiihrungsbeispielen und unter Bezugnah- 
me auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. 
Die Zeichnungen zeigen in: 

Fig. 1 eine teilweise Schnittdarstellung eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels des optischen Wandlerinstru- 
ments nach der Erfindung; 

Fig. 2 eine teilweise Schnittdarstellung eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels des optischen Wandlerinstru- 
ments; 

Fig. 3 eine teilweise Schnittdarstellung eines dritten 
Ausfuhrungsbeispiels des optischen Wandlerinstru- 
ments;und 

Fig. 4 eine teilweise Schnittdarstellung eines konven- 
tionellen optischen Stromwandlers. 

Die Figuren sind teilweise oder vollstandig nur sche- 
matische Darstellungen und zeigen nicht unbedingt die 
tatsachlichen relativen GroBen oder Positionen der ge- 
zeigten Elemente. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird das erste Ausfuh- 
rungsbeispiel des optischen Wandlerinstruments erlau- 
tert. 

Nach Fig. 1 liegt eine Hochspannung an einem Pri- 
marleiter 1, in dem ein zu messender Strom flieBt. Ein 
Eisenkern 2 mit einem Luftspalt bildet einen an den 
Primarleiter 1 angekoppelten Magnetpfad. Ein opti- 
scher Magnetfeldsensor 3 wie etwa ein optisches Ma- 
gnetfeldeffektelement ist in dem Luftspalt 2a des Eisen- 
kerns 2 angeordnet Ein Gehause 4 enthalt den Eisen- 
kern und den optischen Magnetfeldsensor 3 und haltert 
und fixiert sie als Trageinrichtung. Das Gehause 4 be- 
steht aus einem Metall wie rostfreiem Stahl und ist mit 
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dem Primarleiter 1 elektrisch verbunden. Der untere 
Teil des Gehauses 4 ist ein Leiterkorper 4a. Eine Buchse 
- 5, die an ihren Enden einen oberen Flansch 5a und einen 
unteren Flansch 5b aus Metall aufweist, haltert das Ge- 
• hause 4, indem ein Isolationstragteil 8 zwischen den 5 
^oberen Flansch 5a und das Gehause 4 eingefiigt ist Die 
Konstruktion zwischen dem unteren Flansch 5b am Un- 
terende der Buchse und Masse ist in Fig. 1 weggelassen. 
Ein optischer Sensor 9 fur ein elektrisches Feld (ein 
Beispiel dafur beschreibt Kazuo Kyuma et al. in "Fiber- 10 
Optic Voltage Sensor Using Electro-Optic Bii2GeO20 
Single Crystal" Proceedings of the 2nd Sensor Symposi- 
um, 1982, S. 33 — 37) ist zwischen dem Leiterkorper 4a 
und dem oberen Flansch 5a im Isolationstragteil 8 ange- 
ordnet. Lichtleiter 6a und 6b sind durch die Buchse 5 15 
gefuhrt, wobei ihre einen Enden mit dem optischen Ma- 
gnetfeldsensor 3 und ihre anderen Enden mit einer Si- 
gnalverarbeitungseinrichtung 7 verbunden sind. Licht- 
leiter 10a und 10b sind ebenfalls durch die Buchse 5 
gefuhrt, und ihre einen Enden sind mit dem optischen 20 
Sensor 9 fur das elektrische Feld und ihre anderen En- 
den mit der Signalverarbeitungseinrichtung 7 verbun- 
den. 

AnschlieBend wird der Betrieb des optischen Wand- 
lerinstruments beschrieben. Wenn im Primarleiter 1 ein 25 
Strom flieBt, flieBt ein dem Strom proportionaler Ma- 
gnetfluB durch den Eisenkern 2 und den Luftspalt 2a. Ein 
von einem Lichtsendeelement der Signalverarbeitungs- 
einrichtung 7 ausgehendes Lichtsignal geht durch den 
Lichtleiter 6a und wird dem optischen Magnetfeldsen- 30 
sor 3 zugefiihrt. Das zugefiihrte Lichtsignal wird pro- 
portional dem von dem genannten MagnetfluB erzeug- 
ten Magnetfeld moduliert. Das modulierte Lichtsignal 
lauft durch den Lichtleiter 6a und wird einem Lichtemp- 
fangselement der Signalverarbeitungseinrichtung 7 zu- 35 
gefuhrt. Diese wandelt das modulierte Lichtsignal in ein 
elektrisches Signal urn, das dem im Primarleiter 1 flie- 
Benden Strom proportional ist. Dadurch kann der 
Hochpotential-Strom des Primarleiters 1 in der auf 
Massepotential liegenden Schaltung gemessen werden. 40 

Das Metallgehause 4 liegt auf dem gleichen Potential 
wie der Primarleiter 1, und sein oberer Flansch 5a ist 
relativ dazu isoliert, so daB die Spannung Vd am Leiter- 
korper 4a und am oberen Flansch 5a als eine Spannung 
gegeben ist, die von der Spannung V des Primarleiters 1 45 
mit einem Teilungsverhaltnis geteilt ist, das durch eine 
Kapazitat CI zwischen dem Leiterkorper 4a und dem 
oberen Flansch 5a und eine Kapazitat C2 zwischen dem 
oberen Flansch 5a und Masse bestimmt ist. Die Span- 
nung Vd kann also gemaB der folgenden Gleichung (1) 50 
geschrieben werden: 

Vd = {C1/(C1+C2)} x V 

= (Teilungsverhaltnis) x V (1) 

55 

Diese Kapazitaten CI und C2 sind durch die Struktur 
bzw. Form des optischen Wandlerinstruments be- 
stimmt. Die Spannung Vd ist ferner der Primarleiter- 
spannung V proportional, und das von der Spannung Vd 
erzeugte elektrische Feld liegt am optischen Sensor 9 eo 
fur das elektrische Feld an. 

Das vom anderen Lichtsendeelement in der Signal- 
verarbeitungseinrichtung 7 ausgehende Lichtsignal geht 
durch den Lichtleiter 10a und wird dem optischen Sen- 
sor 9 fur das elektrische Feld zugefuhrt. Das zugefuhrte 65 
Lichtsignal wird proportional dem genannten elektri- 
schen Feld vom optischen Sensor 9 fur das elektrische 
Feld moduliert. Das modulierte Lichtsignal lauft durch 
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den Lichtleiter 10b und wird dem anderen Lichtemp- 
fangselement der Signalverarbeitungseinrichtung 7 zu- 
gefiihrt. Diese extrahiert den Demodulationsbetrag und 
berechnet die Primarleiterspannung V aus dem Betrag 
der Demodulation und dem vorgenannten Teilungsver- 
haltnis. 

Fig. 2 ist eine teilweise Schnittdarstellung eines zwei- 
ten Ausfiihrungsbeispiels des optischen Wandlerinstru- 
ments. Dem ersten Ausfuhrungsbeispiel entsprechende 
Teile sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen und 
werden nicht nochmals erlautert. Dieses Ausfuhrungs- 
beispiel unterscheidet sich vom ersten wie folgt: 
Ein Isolator 11, der ein Formteil z. B. aus Kunststoff 
oder Kautschuk ist, tragt den Eisenkern 2 und den opti- 
schen Magnetfeldsensor 3 als integrale Einheit. Der Iso- 
lator 11 hat einen Leiterteil 11a aus Metallblech unter 
seiner Bodenflache. Dadurch wird das kleinere und 
leichte integrale optische Wandlerinstrument erhalten. 
Da ferner der Eisenkern 2 und der optische Magnetfeld- 
sensor 3 in dem integralen Korper gebildet sind, kann 
eine Abweichung der Lagebeziehung zwischen dem Ei- 
senkern 2 und dem optischen Magnetfeldsensor 3 prak- 
tisch nicht auftreten, was zu einer verbesserten MeBge- 
nauigkeit fiihrt 

Fig. 3 ist eine teilweise Schnittdarstellung eines drit- 
ten Ausfiihrungsbeispiels des optischen Wandlerinstru- 
ments. Dabei sind wiederum gleiche oder entsprechen- 
de Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen und 
werden nicht erneut beschrieben. Die Unterschiede ge- 
genuber dem ersten Ausfuhrungsbeispiel sind folgende: 

Ein Strahlteiler 13 ist nahe den beiden Sensoren 3 und 
9 angeordnet. Der Strahlteiler 13 zerlegt das durch ei- 
nen Lichtleiter 12 von der Signalverarbeitungseinrich- 
tung 7 kommende Lichtsignal in zwei getrennte Lichtsi- 
gnale. Das heiBt also, daB anstelle der beiden Lichtleiter 
6a und 10a von Fig. 1 ein : einziger gemeinsamer Lichtlei- 
ter 12 verwendet wird, und das Lichtsendeelement der 
Signalverarbeitungseinrichtung 7 wird gemeinsam fur 
den optischen Magnetfeldsensor 3 und den optischen 
Sensor 9 fur das elektrische Feld verwendet 

Dadurch wird die Zahl der durch die Buchse gefiihr- 
ten Lichtleiter um Eins verringert. Somit kann die Buch- 
se 5 kleiner als die Buchse 5 von Fig. 1 gemacht werden, 
wodurch ein kleinerer optischer Wandler erhalten wird. 

Patentanspruche 

1. Optisches Wandlerinstrument, gekennzeichnet 
durch 

einen Eisenkern (2) mit einem Spalt, der einen Ma- 
gnetpfad zur Ankopplung an einen Primarleiter (1) 
bildet; 

einen optischen Magnetfeldsensor (3), der in dem 
Spalt des Eisenkerns (2) gehalten ist; 
einen Leiterkorper (4a) aus einem Leitermaterial, 
der den Eisenkern (2) haltert und mit dem Primar- 
leiter (1) elektrisch verbunden ist, 
eine Buchse (5) mit einem Flansch (5a) am Oberen- 
de, die den Flansch gegenuber Masse isoliert, 
ein Isolationstragteil (8) zwischen dem aus Leiter- 
material bestehenden Flansch (5a) und dem Leiter- 
korper (4a), 

einen optischen Sensor (9) fur ein elektrisches Feld, 
der zwischen dem Leiterkorper (4a) und dem 
Flansch (5a) angeordnet ist, und 
eine Signalverarbeitungseinrichtung (7), die mit 
dem optischen Magnetfeldsensor (3) und dem opti- 
schen Sensor (9) fur ein elektrisches Feld uber 
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Lichtleiter (6a, 6b, 10a, 10b) optisch gekoppelt ist 
und ein Lichtsignal an den optischen Magnetfeld- 
sensor (3) und den optischen Sensor (9) fur ein elek- 
trisches Feld aussendet, ein von den Sensoren je- 
weils moduliertes Lichtsignal empfangt und Span- 5 
nung und Strom des Primarleiters (1) miBt 

2. Optisches Wandlerinstrument nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daQ der Leiterkorper (4a) 
ein damit integrales Gehause (4) aufweist, in dem 
der Eisenkern (2) enthalten ist. 10 

3. Optisches Wandlerinstrument nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Leiterkor- 
per (11a) ein Formteil (11) tragt, in dem der Eisen- 
kern (2) aufgenommen ist 

4. Optisches Wandlerinstrument nach Anspruch 1, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Strahlteiler (13) 
vorgesehen ist, der das von der Signalverarbei- 
tungseinrichtung (7) ausgesandte Lichtsignal zer- 
legt. 

20 
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